Selbsttatiger und dynamischer
hydraulischer (thermostatischer) Abgleich

Dipl.-Ing. Hans-Georg Baunach, Geschaftsflihrung

In Umlaufwasser-Heizungsanlagen benutzen wir Wasser
als Vorrats- und Transportbehalter fir Warme. Doch wie-
viel Wasser wird tatsachlich bendétigt und wie stellt man die

Ubertragenen oder gespeicherten Warmemenge sicher?
In diesem Beitrag wollen wir zeigen, dass die Lésung die-
ser Aufgabe mit einem thermostatischen Ansatz einfacher
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"richtige" Wassermenge im Verhéaltnis zur transportierten,

Warmetransport

GroBer Volumenstrom bei kleiner Spretzung

Warmetransport
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~T'e

Kleiner Volumenstrom bei groBer Spreizung

Abb.1: Bei der Ubertragung von Wérme benutzen wir Wasser als Transportbehdlter hnlich einer Schub-
karre, mit der wir Sand transportieren. Die Menge an transportiertem Sand hdngt dabei ab vom Produkt
der Anzahl der Fahrten mit der Schubkarre und ihrem Gewichtsunterschied auf dem Hin- und Riickweg.

Der Sinn des hydraulischen Abglei-
ches besteht darin, jedem Verbrau-
cher in einem Verteilernetz die "richtige"
Wassermenge zur Verfligung zu stellen.
Diese darf nicht zu gering sein, weil der
Verbraucher sonst nicht ausreichend
mit Warme versorgt wird; sie darf aber
auch nicht zu groB3 sein, weil sonst der
Arbeitsaufwand der Umwalzpumpen
unverhaltnismaBig hoch ansteigt und
moglicherweise die Versorgung anderer
Verbraucher beeintrachtigt wird.

DarUber hinaus hat der hydraulische Ab-
gleich aber noch die weitere Aufgabe, die
thermische Netzeffizienz zu steigern,
denn niedrige Ricklauftemperaturen sind
eine der Voraussetzungen dafur, dass
Niedertemperaturquellen, wie bspw. la-
tente Brennwertwarme, Solarwérme
oder andere regenerative Warmequellen
von den Verbrauchern auch tatséchlich
genutzt werden kénnen. AuBerdem zei-

gen Erfahrungen aus der Praxis, dass
Anlagen mit zu hohen Rucklauftempera-
turen bzw. zu hohen Umlaufwassermen-
gen auch ohne regenerative Quellen nach
hydraulischen Sanierungen deutlich (teil-
weise bis zu 40%) geringere Verbrauche
aufweisen.

Dieselbe Aufgabe besteht grundsatz-
lich auch bei der hydraulischen Einbin-
dung von Warmeerzeugern: Ist die sie
durchstréomende Wassermenge zu groB,
so erreicht die Vorlauftemperatur nicht
den gewlinschten Sollwert mit densel-
ben negativen Folgen, besonders bei
der Beladung von Pufferspeichern. Die
"richtige" Wassermenge ist also stets
so klein wie méglich, aber selbstver-
standlich immer so groB wie nétig.
Doch nun stellt sich die Frage: Wie fin-
det man diese "richtige" Wassermenge
heraus und wie stellt man sie technisch
zuverlassig ein?

(selbsttatig) und besser (dynamisch) gelingt.

§ 1 DER WARMELEHRE GILT IMMER
In Umlaufwasser-Heizungsanlagen gilt
fUr die transportierte bzw. von Heizfla-
chen Ubertragene thermische Leistung
Q', den Durchfluss V' und die Tempera-
turdifferenz AT der folgende vereinfach-
te! Dreisatz, wobei ¢ als Konstante die
Warmekapazitat des Heizungswassers
enthalt:
Q'=c-V'-AT

Die an einen Verbraucher abgegebene
Wérmeleistung Q' verhélt sich also pro-
portional zu dem Produkt aus dem Durch-
fluss V' und der Vorlauf-/Rucklauf-Tem-
peraturdifferenz bzw. Spreizung AT:

~V'- AT (Leistungsdreisatz)

Man kann also die gleiche Warmemen-
ge transportieren, Ubertragen oder spei-
chern, indem man viel Wasser schwach
abkuhlt (bzw. erwéarmt) oder wenig Was-
ser stark, s. Abb.1.
Eine gute Naherung fur die Warmekapa-
zitdt des Wassers ist
c~4,2J/(g-K)=1kal
Das bedeutet, dass man 1g Wasser
4,2 Joule Warme entnehmen (zuflihren)
kann, indem man es um 1 K abkuhlt (er-
warmt). Genauso konnte man Y2 g Was-
serum 2 Kabkuhlen oder ¥4 g Wasser um
4 K. Diese Warmemenge heil3t auch "eine
Kalorie". Da ein Watt diejenige Leistung
ist, bei der die Warmemenge von einem
Joule in einer Sekunde Ubertragen oder
transportiert wird (1 W =1 J/s), l&sst sich
der oben genannte Leistungsdreisatz in
Ublichen Einheiten wie folgt schreiben:
Q' [kW] =7/6 - V' [m3/h] - AT [K]?

1 Aus praktischen Griinden lassen wir bei der Wéarmekapazitat bewusst den Unterschied des volumenbezogenen c,, und des massenbezogenen ¢y, auBer Betracht und
gehen beim Heizungswasser immer von einer konstanten Dichte von 1 g/cms? aus.

2 Diese 7/6 ~ 1,167 sind in der Branche besser bekannt als 1,163, was einer Warmekapazitat von ¢ = 4,187 J/(g-K) entspricht. Der Kehrwert entspricht 0,86, also 860 kcal = 1 kWh.
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So hat zum Beispiel ein Verbraucher mit einer Nenn-Leistung
von Q' N = 28 kW, der fiir eine Nenn-Spreizungvon AT =20 K
(bspw. 80 /60°C oder 50 /30°C) ausgelegt ist, einen Nenn-
Volumenstromvon:

V| =7/6-28kW/20K=12m’/h
Soweit nichts Neues.

DER NICHT-SELBSTTATIGE
HYDRAULISCHE ~ ABGLEICH

UND STATISCHE

besteht nun darin, den Durchfluss durch diesen Verbraucher,
nachdem man ihn zuvor berechnet hat, auf diesen Nenn-
Volumenstrom einzuregulieren. Unter "nicht-selbsttatig" ver-
stehen wir somit, dass der hydraulische Abgleich ohne Kennt -
nisse aller einzelnen Nenn-Volumenstréme nicht durchgefiihrt
werden kann, was schon alleine im Sanierungsfall eine nicht zu
unterschatzende Hiirde darstellt.

Aber was ist, wenn der auf diese Weise "korrekt" einregulierte
Verbraucher beiTeil-Last weniger als Nenn-Leistung abnimmt?
Beispielsweise,

X weil er ein Luftheizregister ist, dessen Gebldse durch einen
elektrischen Raumthermostat ausgeschaltet wurde?

X weil er ein Trinkwasserspeicher ist, der nur die Bereitschafts -
verluste der Warmwasser-Zirkulation decken muss?

Erfolgtkeine AnpassungderWassermengeV'andieverringerte
LeistungsabgabeQ',dann muss, weilimmerQ'~V '-ATgiIt,eine
Verringerung der Temperaturdifferenz AT erfolgen! Unter "sta -
tisch" verstehen wirsomit, dass bei Teil-Last keine Anpassung
der Durchfllisse V' an die tatsachlich Gbertragene thermische
Leistung Q'erfolgt.

APROPOS TEIL-LAST
Wir moéchten an dieser Stelle einmal deutlich zwischen zwei
sehrverschiedenen Arten von "Teil-Last" unterscheiden:

Witterungsgefuhrte Teil-Last

Bei witterungsgefiihrter Teil-Last gehen wir davon aus, dass auf -
grundderWarmeleitungderGebaudehiilledieHeizlastgrundsatz -
lich proportional mit der Differenz zwischen der AuBentemperatur
und der Raumtemperatur ansteigt. Uber die Heizkurve wird dann
bei sinkender AuBentemperatur die Vorlauftemperatur angeho -
ben. Die Steilheit der Heizkurve sagt dabei aus, um wieviel Kelvin
die Vorlauftemperatur angehoben wird, wenn die AuBBentempera -
turum ein Kelvin fallt. Die Steuerung der Teil-Last erfolgt also tiber
die Vorlauftemperatur bei nahezu konstantem Wasserumlauf. Da
die Ubertragungsleistung der Heizflichen niherungsweise pro -
portional zur Differenz zwischen deren Mitteltemperatur und der
Raumtemperaturverlauft, folgtdieRicklauftemperatureinerzwei -
ten, flacheren Heizkurve, die die erste Heizkurve bei der Heizlast
vonnullschneidet.AndieserStelleistdanndie Spreizung ebenfalls
gleich null. Die Heizlast Q'ist also proportional zur Spreizung AT,
wahrend der Wasserumlauf V' iber den gesamten witterungsge -
fuhrten Lastbereich nahezu konstantbleibt 3:

Anzeige

RTB DN15 T0-40 Abgleich-Set

Zur Einzelraumregelung von Fu3boden-
und Wandheizkreisen sowie zum
hydraulischen Abgleich einzelner
Warmeverbraucher.

Kvs=1,3

RTB DN20 T20-70 Abgleich-Set

Zum automatischen, hydraulischen
Abgleich von Warmetauschern von
Trinkwarmwasserspeichern, Lufterhitzern,
Schwimmbadwérmetauschern, und
raumlufttechnischen Anlagen.

Kvs =2,5

]
'

RTB DN32 T20-70 Abgleich-Set

Zum automatischen, hydraulischen
Abgleich von Warmetauschern von
Trinkwarmwasserspeichern, Lufterhitzern,
Schwimmbadwarmetauschern, und
raumlufttechnischen Anlagen.

Kvs =6,7

-
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RTB DN50s T25-70 Abgleich-Set

Zum automatischen, hydraulischen
Abgleich von Warmetauschern von
Trinkwarmwasserspeichern, Lufterhitzern,
Schwimmbadwérmetauschern, und
raumlufttechnischen Anlagen.

Kvs = 20



https://www.baunach.net/produkt?artnr=996068
https://www.baunach.net/produkt?artnr=996008&q=RTB%20DN20&filter=bezeichnung&orderby=bezeichnungup&searchtype=partword
https://www.baunach.net/produkt?artnr=996006
https://www.baunach.net/produkt?artnr=996105
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» Q' ~AT|V' =konst. (Delta-T Steuerung
Uber die Vorlauftemperatur), s. Abb.2.

Mediengefihrte Teil-Last
Bei mediengeflhrter Teil-Last gehen wir
davon aus, dass in einem beliebigen wit-

durch den elektrischen Raumthermost-
aten oder in Einrohr-Radiatorstréngen:
Jetzt muss die Spreizung AT mit der ther-
mischen Leistung Q' sinken, was bei kon-
stanter Vorlauftemperatur bedeutet, dass
die Rucklauftemperatur ansteigt. Das Netz

Witterungsgefihrte Teil-Last (Vorauftemperatur-Absenkung]
[

Abb.2: Bei witterungsgefiihr-
ter Teil-Last wird mit der
Last die Vorlauftemperatur
abgesenkt, wédhrend der
Durchfluss nahezu konstant
bleibt. Da somit auch die
mittlere Heizflachentempera-
tur sinkt, folgt die Ricklauf-
temperatur ebenfalls einer

Q' = AT | V' = const.

- allerdings flacheren — Heiz-
kurve. I

T

LU

75% 100% Q'

Ohne thermostatischem Abgleich durch RTE

terungsgeflhrten Lastfall — also bei einer
beliebigen, aber festangenommenen Au-
Bentemperatur und einer Uber die korrek-
te Heizkurve daraus abgeleiteten, ausrei-
chend dimensionierten, aber ebenfalls
konstanten Vorlauftemperatur - eine
Soll/Ist-Abweichung der Temperatur des
Zielmediums, bspw. der Raumtempera-
tur, vorliegt. Im Idealfall drosseln dann
die Zieltemperatur-Regler den Durchfluss
durch die Heizflachen:

Q' ~V'| AT =konst.# (Durchfluss-Steuerung).

So arbeiten beispielsweise die Ther-
mostatventile der Radiatoren in den
Zweirohranlagen, falls die Bypasse in
den Hahnblécken geschlossen sind. Im
mediengefuhrten Teil-Lastfall mit Durch-
fluss-Steuerung sinkt also der Durch-
fluss durch die Heizflachen und die Sprei-
zung bleibt mindestens konstant. Im Fall
der Thermostatventile sinkt die Ruck-
lauftemperatur sogar, weil mit der Heiz-
last die mittlere Heizflachentemperatur
sinkt. Das Netz wird hydraulisch entlas-
tet und seine thermische Effizienz steigt,
s.Abb.3.

Leider gibt es auch den anderen Fall:
Die Warmeabnahme wird bei konstantem
Durchfluss reduziert:

» Q' ~ AT | V' = konst. (Delta-T Steue-
rung Uber die Ricklauftemperatur)

Das passiert beispielsweise beim Abschal-
ten des Geblases eines Luftheizregisters

wird hydraulisch nicht entlastet; seine ther-
mische Effizienz sinkt, s. Abb.4.

WIE WIRKT SICH DAS BEI DEN
EINZELNEN HEIZFLACHEN AUS?

Nahezu alle Heizflachen verflgen zur Rege-
lung der Temperatur inrer Zielmedien Uber
separate Einzelregler:

» RLT-Anlage: Dreiwegemischer 6ffnet/
schlieBt stetig", leider meist entkoppelt
durch eine davorliegende Weiche'

» Luftheizregister: Raumthermostat schal-
tet Geblase ein/aus'

» Deckenstrahlplatten: Raumthermostat
dffnet/schlieBt Zonenventil vollstandig"

» Radiator/2-Rohrssystem:
Thermostatventil drosselt Durchfluss
stetig"

» Radiator/1-Rohrsystem: Alle Bypéasse
bleiben gesfinet'

» FuBbodenheizung: Thermostatventil
offnet/schlieBt vollstandig"

» Trinkwasser-Speicher: Ladepumpe
schaltet ein/aus"

Mediengefihrie Teil-Last (Durchfluss-Steverung)

L 3

Q' = V'| AT = const.

» Schwimmbad-Wasser: Zonenventil
dffnet/schlieBt vollstandig!

Dabei kann man folgende drei Falle

unterscheiden:

| Der Durchfluss bleibt konstant Uber
den gesamten Bereich der Teil-Last
(Uberhaupt keine Durchfluss-Steuerung)

[I' Der Durchfluss bleibt konstant oberhalb
der Teil-Last von null (Zweipunkt-Durch-
fluss-Steuerung ein/aus)

[Il Der Durchfluss wird Uber den gesamten
Bereich der Teil-Last gesteuert (Stetige-
Durchfluss-Steuerung 0-100%)

Offensichtlich stellt der Fall | die schlech-
teste, der Fall Il die zweitschlechtes-
te, und nur der Fall lll die beste L6sung
fur das angestrebte Ziel dar, die Versor-
gungssicherheit und die hydraulische
und thermische Netzeffizienz moglichst
hoch zu gestalten.

ZWEIPUNKTREGELUNG UND
THERMISCHE EFFIZIENZ

Da das Wesen der Zweipunktregelung im
vollstdndigen Ein- und Ausschalten der
Warmeubertragung besteht, kann die War-
meubertragung nur durch Einschrankung
der Ubertragungszeit reduziert werden.

Das bedeutet:

» Wéhrend der Abschaltphasen
ten die Heizflachen keinen Beitrag zur
Rucklauftemperatur, da kein Durchfluss
stattfindet.

» Wahrend der Einschaltphasen muss
die WarmeUbertragung in zeitlich be-
grenztem Umfang und also mit hdherer
spezifischer Flachenleistung (Leistung
pro Flacheneinheit der Heizflache bzw.
des Warmetauschers) stattfinden, was
eine erhdhte Oberflachentemperatur

leis-

und somit einen erhdhten Durchfluss
und eine erhdhte Ricklauftemperatur
zur Folge hat.

Abb. 3 Drosseln bei uUber-
héhter Raumtemperatur
beispielsweise die Thermo-
statventile den Durchfluss
durch die Radiatoren eines
T, Zweirohrnetzes, so steigt

AT AT,

die Spreizung sogar noch
AT an, weil mit der Ubertra-
genen Leistung die mittlere
T Heizfldchentemperatur sinkt,

L ——

wodurch auch die Rlicklauf-
temperatur féllt. Das Netz

5%

Thermostatischer Abgleich mit RTE-Venlil (bzw. mit Thermosiatventil)

3 Ohne diese Voraussetzung lieBen sich Ventile gar nicht witterungsunabhangig auslegen.
4 Mehr noch sinkt die Rlcklauftemperatur und das T steigt sogar. Somit fallt der Durchfluss V' Uberproportional im Verhaltnis zur Ubertragenen Warmeleistung Q'.
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wird also hydraulisch (Was-
serumlauf) und thermisch
(Rucklauftemperatur) ent-
lastet.

100% @



Die Zweipunktregelungist daher nicht
nur aus Grinden des Warmekom-
forts (gelegentlich kalte FuBboden-
flachen werden im Neubau nicht sel-
ten bemangelt) der Proportional- oder
Stetigregelung unterlegen, sondern
auch wegen der effizienteren Nutzung
knapper Heizflachen.

GLEICHES GILT INSBESONDERE FUR
SPITZENLASTKESSEL

Soll beispielsweise ein Spitzenlastkes-
sel die Topzone eines Pufferspeichers
auf einer Mindesttemperatur halten, oh-
ne dabei gleich den ganzen Puffer durch-
zuladen, was den in der Regel schwéa-
cheren regenerativen Warmeerzeugern

Mediengefihrie Teil-Last (Ricklauftemperatur-Anhebung)

Q@ ~ AT | V' = const.

Wird hingegen die Leistungs-
Ubertragung reduziert ohne
den Durchfluss zu senken, wie
es beispielsweise bei Luftheiz-
registern oder in Einrohr-Heiz-

strdngen geschieht, so steigt
die Ricklauftemperatur, weil
mit der Ubertragenen Leis-
tung nur die Spreizung sinkt.
Das Netz wird also hydraulisch
(Wasserumlauf) nicht entlastet

Abb. 4

DER SELBSTTATIGE UND DYNA-
MISCHE HYDRAULISCHE ABGLEICH
Setzt man nun in den Rucklauf einer
Heizflache einen thermostatischen
Rucklauf-Temperatur-Begrenzer (RTB)
ein, der als selbsttatiges Regelventil
den Durchfluss in Abhangigkeit von der
Ricklauftemperatur drosselt, so flhrt
der mit den beiden schlechtesten Fal-
len | und Il verbundene Rucklauftempe-
raturanstieg dazu, dass der Durchfluss
durch die Heizflache reduziert und somit
der Rucklauftemperaturanstieg kom-
pensiert wird. Dies erfolgt sowohl bei
Voll-Last im Nennzustand "selbsttatig"—
also ohne Kenntnis des Nenn-Volumen-
stroms — als auch bei mediengeflhrter
Teil-Last "dynamisch" — also abhéngig
von der Temperatur des Zielmediums.
Somit werden die beiden oben genann-
ten unerwlnschten Félle | und Il in den
erwinschten Fall Il UberfUhrt, ohne
dass man sich hierzu der Prozedur der
Berechnung aller Einzeldurchflisse un-
terziehen muss, was haufig im Sanie-
rungsfall gar nicht moglich ist und selbst
bei kompletter Rohrnetzberechnung im
Neubau eine recht sportliche Aufgabe
darstellt, wenn man sich gelegentlich
einmal die computerberechneten Zah-
lenteppiche ansieht, die den Monteuren
hierzu Ubergeben werden.

und seine thermische Effizi-
enz sinkt (Ricklauftemperatur
steigt).

Statischer hydraulischer Abgleich ahne RTB

vorbehalten ist, so muss er den Puffer
selbstverstandlich mit mindestens die-
ser Temperatur (plus einem Zuschlag fur
Transportverluste und Hysterese) be-
schicken. Doch wie will man das sicher-
stellen, wenn man insbesondere

» die Rucklauftemperatur und
» die Modulationsleistung

des Spitzenlastkessels nicht kennt? Die
einzige L6sung stellt dann eine Messung
der Kessel-Vorlauftemperatur und eine
daraus abgeleitete Regelung des Kes-
sel-Volumenstroms® dar. Diese Ventile,
die im Gegensatz zu denen der Warme-
verbraucher bei steigender Temperatur
6ffnen missen, haben wir Vorlauf-Tem-
peratur-Begrenzer (VTB) genannt.

WIE SIEHT ES MIT DER REGELGUTE
AUS?

Wir haben festgestellt, dass es vorteilhaft
ist, diese Rucklauf-Temperatur-Begren-
zer (RTB) wie auch die Vorlauf-Tempera-
tur-Begrenzer (VTB) mit einem Mindest-
umlauf (MUL) in der GréBenordnung von
einem Prozent ihres Nenndurchflusses
auszustatten, so dass der Durchfluss nie-
mals null werden kann. Ansonsten wirde
im Fall eines Uberschwingens nach einem
starken Lastrickgang - bspw. beim er-
wahnten Abschalten des Gebldsemotors
eines Luftheizregisters — die Gefahr beste-

hen, dass der Rucklauf-Temperaturfihler
durch Wasserstillstand von der tatsachli-
chen Warmeabnahme der Heizflache ab-
gekoppelt wirde, der Ricklauf-Tempe-
ratur-Begrenzer (RTB) also nicht oder erst
zu spat 6ffnen wirde, falls es zwischen-
zeitlich zu einer erneuten Lastanforde-
rung kame. Gerade fUr geblasebetriebene
Heizflachen stellt der damit verbundene
Warmstart nicht nur eine Komfort-, son-
dern bei AuBenluftzufuhr im Frostfall auch
eine Betriebssicherheits-Erfordernis dar.
Selbstverstandlich hangt die Regelglte
— wie stets — wesentlich von der Gute der
Temperaturmessung ab. Deshalb mus-
sen die FUhler nahe an den Ausgéngen
der Heizflachen (geringstmogliche Tot-
zeit!) montiert und —insbesondere bei Reg-
lern ohne Hilfsenergie — als Tauchfuhler
vollstédndig von Heizungswasser um-
stromt sein; eine entsprechende Arbeits-
vorbereitung ist somit unerldsslich. Des-
weiteren st jeder einzelne Parallelstrang
eines Netzes auf dieselbe Weise abzuglei-
chen, also jede RLT-Anlage, jedes Luftheiz-
register, jeder Radiatoren-Einrohrstrang,
jede Flachenheizschleife, jeder Trinkwas-
serspeicher und jeder Schwimmbadwas-
ser-Warmetauscher.

WIE SIEHT DAS IN VERBINDUNG MIT
DER HEIZKURVE AUS?

Durch den Einsatz der Rucklauf-Tempera-
tur-Begrenzer (RTB) kommt es Uber den
Regelbereich der witterungsgefihrten
Teil-Last zu einer Verflachung der Heiz-
kurve der Rucklauftemperatur und somit
auch der Heizflachen-Mitteltemperatur
gegenlber dem Auslegungsfall. Diese
muss durch eine entsprechende Anhe-
bung der Vorlauftemperatur bzw. Steilheit
der Heizkurve kompensiert werden. Im
folgenden dazu einige Beispiele, s. Abb.5.

Welche Bedeutung hat das fiir den
Selbstregeleffekt?

Bei den in Tab.1 mit * gekennzeichne-
ten FuBbodenheizungen ist die mittels
der RTB geregelte Rucklauftempera-
tur praktisch die Raumtemperatur. Das
hat zur Folge, dass der sog. Selbstregel-
effekt der FuBbodenheizung verstarkt
wird. Unter dem Begriff "Selbstregel-
effekt" verstent man die Tatsache, dass

5 Der Spitzenlastkessel muss naturlich fur einen entsprechend kleinen Wasserumlauf bzw. ein dazugehdriges groBes Delta-T geeignet sein, was nebenbei bemerkt eine not-
wendige Voraussetzung zur maximalen Brennwertnutzung darstellt.

FACH.JOURNAL 2019



30

bei einer FuBbodenheizung die mittlere
Heizflachentemperatur nur wenige Kel-
vin Uber der Raumtemperatur liegt. Diese
betragt beispielsweise in einem Neubau
(Auslegung: 35/28°C) bei 50 %-iger wit-

WAS VERLANGT EIGENTLICH DIE
ENEV GENAU?

Laut § 14 (2) EnEV  mussen "hei-
zungstechnische Anlagen mit Wasser
als Warmetragewr ... beim Einbau in Ge-

Heizflachen Auslegung ohne RTB | Auslegung mit RTB
Trinkwasser-Speicher 75/65°C 85/55°C
Luftheizregister 70/50°C 80/40°C
FuBbodenheizung Altbau 40/30°C 50/20°C*
FuBbodenheizung Neubau 35/28°C 45/20°C*

Tab.1: Beispiele von Heizflachenauslegungen ohne und mit Ricklauftempe-

ratur-Begrenzern (RTB)

terungsgefUhrter Teil-Last (28/24°C) 26°C
und damit 6K mehr als die Raumtempe-
ratur von 20°C. Steigt nun die Raumtem-
peratur um 1K auf 21°C, so sinkt diese
Temperaturdifferenz um 1K auf 5K, also
um 1/6 oder 17%. Diese Temperaturdif-
ferenz ist aber ndherungsweise propor-
tional zu der von der Heizfliche abge-
gebenen Warmeleistung, so dass der
Raumtemperaturanstieg durch eine ver-
minderte Warmezufuhr kompensiert wird.
Wie bereits ausgefuhrt reagiert aber eine
Heizflache bei konstantem Durchfluss und
verminderter Warmeabgabe mit einem
Anstieg der Rucklauftemperatur und al-
so mit einem Anstieg der mittleren Heiz-
flachentemperatur. Der Selbstregeleffekt
wird also beim statischen hydraulischen
Abgleich ohne RTB teilweise kanniba-
lisiert. Beim dynamischen Abgleich mit
RTB hingegen heben diese den Ruck-
lauftemperaturanstieg durch die Durch-

Abb.5: Werden Heizflaichen mit Riick-
lauf-Temperatur-Begrenzern (RTB) an
witterungsgefiihrten Heizkurven be-
trieben, ist die Rlicklauftemperatur kon-

stant. Die Heizflichenleistung kann aber —Tagde««eveaeammiiiiiiiiiii it iiaaas

Q' =~ AT | V' = const.

nur bei derselben mittleren Heizfldéchen-
temperatur erhalten bleiben, weshalb die
Vorlauftemperatur angehoben werden
muss. Durch die héheren Spreizungen
wird die Leistung dann bei deutlich
niedrigeren Durchfliissen und deutlich
niedrigeren Riicklauftemperaturen ber-
tragen, der Netzbetrieb also hydraulisch
entlastet und thermisch effizienter. Die T

baude mit selbsttatig wirkenden Einrich-
tungen zur raumweisen Regelung der
Raumtemperatur ausgestattet werden".
Es steht also nicht geschrieben, dass die
Sollwerteingabe
men werden muss. Da die meisten Ein-
zelraumregler fir FuBbodenheizungen
mit Zweipunktreglern ausgestattet sind,
ist ihnen die Regelung der Raumtempera-
tur Uber stetig wirkende RTB aus der Sicht
der thermischen Effizienz — wie oben be-
schriebenen — Uberlegen. Lediglich bei ei-
ner Nutzung des Raumes als Wohn- und
Schlafraum ware zusétzlich die Abschalt-
funktion der Ublichen Einzelraumregler
vorteilhaft.

im Raum vorgenom-

UND WAS SAGEN BAFA + KFW DAZU?

Unter Punkt 5.25 "Offnungsklausel fir
innovative Technologien" der "Anlage
zu den Merkblattern" der KfW fur "Ener-
gieeffizient Sanieren — Kredit (151/152)",

Witterungsgefihrte Teil-Last (Vordauftemperalur- Absenkung]

Bedingung, dass Uber den gesamten ™
witterungsgefiihrten Lastbereich die 1
Durchfliisse nahezu konstant sind, bleibt

[
dabei erhalten, was daran zu erkennen |
ist, dass die Spreizung proportional zur
witterungsgefihrten Last steigt und féllt.

flussminderung wieder auf, wodurch der
Selbstregeleffekt erst zur vollen Wirkung
kommt, s. Abb.6.
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"Energieeffizient Sanieren Investitions-
zuschuss (430)" und "Energieeffizient
Bauen (153)" steht geschrieben: "Wer-
den in Wohngebauden anlagentechni-

sche Komponenten eingesetzt, fir
deren energetische Bewertung keine
anerkannten Regeln der Technik oder
gemaB EnEV § 9 Absatz 2 Satz 2 Halb-
satz 3 bekannt gemachten gesicherten
Erfahrungswerte vorliegen, so kénnen
hierfir Komponenten angesetzt wer-
den, die gleichwertige oder schlechte-
re energetische Eigenschaften aufwei-
sen." Mit "kénnen hierfir Komponenten
angesetzt werden" sind die herkdmmli-
chen undin den EnEV-Berechnungsnor-
men abgebildeten Verfahren und Kom-
ponenten des nicht-selbsttatigen und
statischen hydraulischen Abgleichs ge-
meint. Die innovative Technologie muss
also gleichwertig oder besser sein, was
die thermostatische RuUcklauftempe-
raturbegrenzung als selbsttatiger und
dynamischer hydraulischer Abgleich der
Heizkreise fur sich in Anspruch nehmen
darf. Aus diesem Grund werden der Ein-
bau und die korrekte Einstellung der RTB
(VTB) sowohl von der BAFA als auch von
der KfW geférdert.

NOCH EINE SCHLUSSBEMERKUNG
ZUR REGELENERGIE

Als Regelenergie wird diejenige mechani-
sche Arbeit bezeichnet, die notwendig ist,
um das Regelventil zu 6ffnen oder schlie-
Ben. In groBen Anlage wird sie haufig mit-
tels elektrischer Hilfsenergie, also Uber
elektrische Antriebe aufgebracht. Gerade in
Kleinanlagen kommen beim hydraulischen
Abgleich eine Vielzahl von Regelventilen oh-
ne Hilfsenergie zum Einsatz. Das bedeutet
aber lediglich, dass sie keiner zuséatzlichen
Energieversorgung bedurfen, nicht aber,
dass sie zu ihrer Funktion keine Energie be-
ndtigen. Doch woher nehmen sie die fur inre
Funktion erforderliche Energie?

Hydraulisch angetriebene Ventile

Die zum Einsatz kommenden Strang-
regulierventile stellen darauf ab, ent-
weder einen Differenzdruck oder ei-
nen Durchfluss konstant zu halten.
Meist wird dazu der mechanische Hub
des Ventilstellkorpers Uber eine Mem-
bran aus dem Differenzdruck des hy-
draulischen Netzes selbst erzeugt.
Damit der Regler Uberhaupt arbei-
ten kann, ist also ein Mindestdruck-
abfall - in der Regel um 2 mWS - sicher-
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Abb.6: Bei Fldchen- und FuBbodenhei-
zungen kann die Riicklauftemperatur so
nahe an der Raumtemperatur gefihrt
werden, dass der Selbstregeleffekt
unterstitzt wird und mittels der Rick-
lauf-Temperatur-Begrenzer (RTB) eine
"selbsttdtig wirkende Einrichtung zur
raumweisen Regelung der Raumtem-
peratur" im Sinne der EnEV realisiert
werden kann, die jedoch keine Fern-
bedienung und keine Abschaltfunktion
besitzt. Als stetige Regler sind die Riick-
lauf-Temperatur-Begrenzer (RTB) den
Zweipunkt-Reglern aber in Komfort und
Effizienz tiberlegen.
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Abb.7: Bei RLT-Anlagen findet sehr hdufig eine "drucklose Ubergabe" statt, bei der es
nicht selten zu einem hohen, lastunabhdngigen Durchfluss und demzufolge zu einer
viel zu hohen Ricklauftemperatur kommt. Mit Hilfe eines ersten Ricklauf-Temperatur-
Begrenzers (RTB Nr. 1) ldsst sich das Heizregister thermostatisch abgleichen und mit
Hilfe eines zweiten Ricklauf-Temperatur-Begrenzers (RTB Nr. 2) der Warmstart und
der Frostschutz sicherstellen. Die Verteileroumpe ist bei auf Voll-Last ausgelegter
Nennweite auf einen niedrigen, aber konstant geregelten Differenzdruck (< 1TmWS)

einzustellen.

zustellen, der einen zusatzlichen Ar-
beitsaufwand der Umwalzpumpen be-
deutet.

Thermisch angetriebene Ventile

Bei thermisch angetriebenen Ventilen
hingegen entspringt diese Arbeit der
Ausdehnung oder Verdampfung eines
Mediums, mit dem der Temperaturfih-
ler gefullt ist. Weil somit die Regelener-
gie in Form von Warme dem Heizungs-
wasser entzogen wird, kommt der Gute
der thermischen Anbindung des Fuh-
lers hier die bereits oben beschriebe-
ne besondere Rolle zu. Doch ist diese

ZUSAMMENFASSUNG
Der Einbau thermostatischer
lauf-Temperatur-Begrenzer

Rick-

» ermoglicht den hydraulischen Abgleich
selbsttatig, also ohne Kenntnisse der
einzelnen Nenn-Volumenstrome,

» erhdht die thermische Netzeffizienz
durch dynamische Anpassung an die
mediengefuhrte Teil-Last,

» entlastet das Netz von zuséatzlicher
Pumpenarbeit zum Betrieb differenz-
druck-angetriebener Strangregulier-
ventile,

» kann bei FuBbodenheizung als Einzel-
raumregelung — jedoch ohne Abschalt-
funktion — eingesetzt werden,
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Abb. 8 Durch den Einbau von Riicklauf-Temperatur-Be-
grenzern (RTB) erfolgt bei Luftheizregistern sowohl bei
Voll-Last (volle Gebldsedrehzahl) als auch bei Teil-Last
(reduzierte Gebldsedrehzahl) als auch bei abgeschal-
tetem Geblése eine selbsttétige Anpassung des Durch-
flusses. Durch die thermostatische Regelfunktion mit
festem Mindestumlauf sind Warmstart und Frostschutz

garantiert.

Aufgabe bei der Installation einmal ge-
|6st, benodtigen solche Ventile fur den
Rest ihrer Lebensdauer keinen zusatz-
lichen Mindestdruckabfall und demzu-
folge auch keinen zusatzlichen Arbeits-
aufwand der Umwalzpumpen, um vom
Thema "Strémungsgerdusche" einmal
ganz zu schweigen. Somit lasst sich
feststellen, dass ein thermostatisch
abgeglichenes Netz mit deutlich ge-
ringeren Differenzdricken und damit
deutlich niedrigerem hydraulischen Ar-
beitsaufwand fur Umwéalzpumpen be-
trieben werden kann als ein hydraulisch
strangreguliertes.

» wird von der BAFA und der KfW als
mindestens gleichwertig anerkannt
und geférdert und

» ist bereits tausendfach erprobt.
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